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1. Uvod

Huminové latky jsou piirodni organické slouceniny
vzniklé chemickym a biologickym rozkladem organické
hmoty (zbytkd rostlin, zivo€ichli apod.) a syntetickou ¢in-
nosti mikroorganismu. Pfirozené¢ se vyskytuji zejména
v sedimentech, zemindch, raseliné, hnédém uhli, lignitu
a nekterych daliich materidlech'™”. Obsah huminovych
latek v pfirodnich matricich kolisa od stopovych mnozstvi
(pisky, jily), pies jednotky procent (b&zné zeminy) az
k desitkdam procent (hnédé uhli, lignit). Mimotadn¢ vysoky
obsah — 80 % a vice — potom vykazuje napf. raselina.
Uvadi se, Ze ve svrchni vrstvé souse (asi 1,23.10'2 m?) je
celkové obsazeno 1,143-1,314 Tt uhliku ve formé humi-
novych latek®. Pod jednim &tvereénim metrem souse lze
tedy v praméru nalézt 9,29-10,69 kg této formy uhliku.
Toto mnozstvi je nesporné zna¢né nejenom napf. pro ze-
médélské vyuziti, ale nabizi také znacny potencial
z hlediska uskute¢néni pfirozenych dekontaminacnich
procesi®.

Huminové latky jsou jiz po fadu desetileti pfedmétem
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intenzivniho védeckého zajmu, ktery vychazi zejména
z jejich vyhodn€ vyuzitelnych chemickych a fyzikalnich
vlastnosti' ">, V soucasnosti maji huminové latky po-
meérné rozsahlé vyuziti, které je mozné rozdélit na nasledu-
jici oblasti: aplikace v zemédé€lstvi, primyslové pouziti,
vyuziti v oblasti ochrany zivotniho prostiedi, farmakolo-
gické pouziti a vyuziti jako palivo'®. V zemé&délstvi jsou
tyto latky vyuzivany zejména jako hnojivo v podobé hu-
mati, piikladem primyslového a farmakologického pouzi-
ti materiald s obsahem huminovych latek mize byt izolace
huminovych kyselin z hnédého uhli, lignitu nebo raseliny.
Do soucasnosti byla napsana cela fada postupt pouzitel-
nych pro izolaci huminovych kyselin a jejich oddé¢leni od
fulvokyselin (véetné patentovani specifickych metodik
izolace)'"*’. Vyuziti huminovych latek v oblasti ochrany
zivotniho prostfedi je rovnéz cilem pomérné intenzivniho
veédeckého vyzkumu, zejména potom v poslednich dvou
desetiletich®®>*. Atraktivita huminovych latek v této ob-
lasti pouziti je zejména déna skutecnosti, ze se jedna
o latky pfirozeného puvodu s dostateCnymi zasobami
v piirodnich matricich'™ a s potencialng vhodnymi vlast-
nostmil+10-13:35:36

2. Struktura a vlastnosti huminovych latek

Molekulova hmotnost huminovych latek se pohybuje
pfiblizn€ v rozmezi od 2000 do 200 000. Huminové latky
jsou strukturné velmi slozit¢ a doposud ne zcela presné
popsané, prestoze jsou piedmétem studia vice nez 100
let>™. Znalost strukturniho sloZeni huminovych latek je
vSak nezbytnd pro pochopeni jejich moznych fyzikalné-
chemickych interakci s latkami pfitomnymi v Zivotnim
prostiedi®® *>** 6. Za hlavni slozky huminovych latek jsou
obvykle povazovany huminové kyseliny, fulvokyseliny
a humin.

Huminové kyseliny ptedstavuji takovou frakci humi-
novych latek, kterd neni rozpustna v kyselych a neutral-
nich vodnych roztocich, ale je v téchto roztocich rozpustna
pfi vysSich hodnotach pH. Huminové kyseliny tedy mohou
byt ziskany alkalickym louzZenim vhodné matrice a nasled-
nym okyselenim vyluhu. Pravdépodobné prvni navrhy
struktury huminovych kyselin byly pfedlozeny téméf sou-
¢asné Stevensonem'® v roce 1972 a Harworthem'' v roce
1973. V analogii s tehdy vznikajici hypotetickou strukturni
formuli hnédého uhli se predpokladalo, ze huminové latky
obsahuji primarné v zakladni strukturni siti zabudované
polyaromatické uhlovodiky. Tato strukturni pfedstava je
dnes vSak uz v zasad¢ opusténd. V nasledujicich dvaceti
letech doslo pak k tadé zasadnich objevt ve struktufe hu-
minovych kyselin, a to zejména diky pokrokim dosaze-
nych v oblasti instrumentélni analyzy. Tyto objevy postup-
n¢ objasnily, ze ve struktufe huminovych kyselin jsou
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Obr. 1. Hypoteticky strukturni vzorec huminové kyseliny'

zabudovany aromatické a hydroaromatické di-, tri- a tetra-
kyseliny!1 2133536

Ptiklad mozné struktury huminovych kyselin je uve-
den na Obr. 1.

Huminové kyseliny jsou obecné povazovany za kom-
plexni aromatické makromolekuly, kde spojeni mezi aro-
matickymi skupinami zajiStuji aminokyseliny, aminocuk-
ry, peptidy a alifatické slouceniny. Hypoteticka struktura
huminové kyseliny uvedend na Obr. 1 obsahuje volné
a vazané fenolické skupiny -OH, chinonové struktury,
dusikové a kyslikové atomy ve funkci mistkd a karboxy-
lové skupiny umisténé na aromatickych kruzich. Obsah
hydroxylovych skupin v karboxylovych a fenolickych
jednotkach se pohybuje v rozmezi od 3 az do 10 meq g
a je zavisly na puvodu suroviny a pouzitém zpusobu
zpracovani huminovych latek®®. Huminové kyseliny
tedy vykazuji polyaniontovy charakter a mohou vazat
ionty rGznymi mechanismy (jak chemickymi, tak fyzi-
kéalnimi)'3-****%4748 yedeni strukturnich vzorcti humi-
novych kyselin provazela fada vyhrad, coz ovSem pfi slo-
Zitosti téchto latek bylo v zasadé ocekavatelné'>*’,

V publikovanych strukturnich vzorcich huminovych
kyselin (kde strukturu na Obr. 1 lze chapat jako jednu
z moznych variant) Casto nebyvaji uvadény nckteré dalsi,
pro chemickou reaktivitu huminovych kyselin velmi dile-
zité strukturni formace. Jsou to napt. chinoidni oxida¢né-
reduk¢ni struktury vykazujici schopnost tvorby semichino-
idnich seskupeni. Oxida¢né-redukéni aktivita huminovych
kyselin je znama témé&F Gtyti desetileti>’, kde napt. humino-
vé kyseliny pfipravené z raSeliny byly hydrogenovany
a pak titrovany ke stanoveni oxida¢né-redukéniho potenci-
alu’!, ktery byl nalezen mezi 0,32 a 0,36 V. Pro huminové
kyseliny byl také opakované zjistén pozitivni EPR signal
svédcici o existenci neparového elektronu odpovidajiciho
zfejmé semichinoidnimu uhlikatému radikalu™-?. Zajima-
vé je v této souvislosti napt. pozorovani piimé redukéni
schopnosti huminovych kyselin® p#i redukei rtutnatych
iontl na kovovou rtut’. Podobna redukéni aktivita humino-
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vych kyselin byla pozorovana pii redukci Cr®" a Au*
a n¢kterych organickych barviv.

Ptitomnost chinoidnich struktur, pfesnéji feceno pii-
mo 2-methylnaftochinonu, byla prokazana jiz témér pied
ttemi desetiletimi®*. Koncentrace chinontl v regenerované
huminové kyselin¢ ziskané vysokotepelnou a vysokotla-
kou oxidaci bituminosniho uhli mize byt az o dva tady
vyssi'. Tato konstatovani jsou velmi vyznamnd, protoze
pravé chinoidni struktury jsou dosti dileZité pfi pfimém
chemickém vytvafeni kovalentnich vazeb humusu
s cizorodymi latkami bez asistence enzymatické katalyzy.

Fulvokyseliny predstavuji takovou frakci huminovych
latek, ktera je rozpustna ve vodé v zésad€ v celém rozmezi
pH a kterd zustava v roztoku po odstranéni huminovych
kyselin okyselenim (obr. 2). Zabarveni fulvokyselin se
pohybuje v rozmezi od svétle Zlutého do Zlutohnédého.
Humin pfedstavuje takovou frakci huminovych latek, ktera
se ve vodé nerozpousti ani pii kyselé ani pti alkalické hod-
noté pH. Humin potom vykazuje &ernou barvu'.

Existuje teorie, Ze tmavé zbarveni huminovych latek
je vazéano na pfitomnost slozek s vysokou molekulovou
hmotnosti. Podle této teorie mohou byt rozdily mezi humi-
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Obr. 2. Hypoteticky strukturni vzorec fulvokyseliny>
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Obr. 3. Vlastnosti huminovych litek'

novymi kyselinami a fulvokyselinami vysvétleny rozdilem
v molekulové hmotnosti, poc¢tu funkénich skupin
(karboxylovych, fenolickych) a mife polymerace.
S naristem molekulové hmotnosti tedy dochazi ke zmé-
nam obsahu uhliku a kysliku, kyselosti a mife polymerace,
jak je ukazano na Obr. 3. Nizkomolekularni fulvokyseliny
vykazuji vys$si obsah kysliku, ale niz§i obsah uhliku nezli
vysokomolekuldrni huminové kyseliny. Fulvokyseliny
obsahuji vétsi pocet funkenich skupin kyselého charakteru,
zvlaste skupin —COOH. Celkova kyselost fulvokyselin
(900-1 400 meq.100 g™') je podstatn& vyssi nezli kyselost
huminovych kyselin' (Obr. 3).

3. Charakteristika oxihumolitu z lozZisek
v Ceské republice

Oxidovana mlada hnéda uhli tzv. oxihumolity mohou
obsahovat az 90 hm. % biochemicky vysoce aktivnich
huminovych latek. V Ceské republice jsou jedny
z nejkvalitnéjsich oxihumoliti na svete™, napf. oxihumoli-
ty z nékterych lokalit v severnich Cechach obsahuji vice
nez 80 % huminovych kyselin a zaroveil maji maly obsah
bitumenu (< 0,1 %) a anorganickych slougenin®.

Systematické mapovani dostupnych lozisek oxihumo-
lita v CR provadi VUAnCh Usti nad Labem. Napf. v le-
tech 2000 az 2001 provedl porovnani vlastnosti oxihumoli-
tt z lozisek na Teplicku (ddl Vaclav u Duchova), na Mos-
tecku (lom VrSany) a na Sokolovsku (lomy Druzba, Marie,
Jifi a Silvestr). Za nejkvalitné€jsi oxihumolity z vySe uvede-
nych lokalit jsou povazovany produkty z Duchova, tzv.

huminové kyseliny

rist intenzity zbarveni

rist molekulové hmotnosti
st obsahu uhliku
pokles obsahu kysliku
pokles vyménné acidity ——————»

pokles rozpustnosti
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Bilinské oxihumolity®****’. Tyto oxihumolity maji nizky

obsah popela (4,2-17 % v su$in€), vysoky obsah humino-
vych latek (85-95 %) a rovnéz pomérné vysoky obsah
funk¢nich skupin. Pro srovnani lze uvést, ze oxihumolity
z oblasti Mostecka obsahuji 50-60 % popela v susiné
a 30-40 % louzitelnych huminovych latek HS; (cit.*®),
zatimco obsah funkénich skupin se pohybuje na Grovni
bilinskych oxihumolitd. Slozeni oxihumolitd ze Sokolova
neni jednotné a zavisi na tézené lokalité; nejkvalitnéjsi je
oxihumolit z byvalého lomu Silvestr. Toto loZisko v8ak jiz
bylo uzavieno. Z hlediska obsahu huminovych latek jsou
pomérné stabilni i oxihumolity z lomu Jifi a Marie. Oxihu-
molity z lomu Marie maji vysoky obsah popela (51,8 %
v susin¢), kterému odpovida i vyssi obsah Al a Si, obsah
funk¢nich skupin neni pfili§ vysoky. Oxihumolit z lomu
Jifi m& pomémé vysoky obsah huminovych latek (47,6 %
v susing) i celkovych funkénich skupin. Naopak oxihumo-
lity z lomu Druzba se vyznacuji pomérné€ nizkym obsahem
popela, ale také velmi nizkym obsahem louzitelnych humi-
novych latek a i jejich ostatni vlastnosti je zafazuji spiSe
k uhli®.

Oxihumolity ze Sokolova a Mostu maji v porovnani
s bilinskymi mensi podil aromatickych slozek a vice slo-
zek alifatickych, cemuz odpovidd i vétsi obsah vodiku.
Elementarni analyza ukazala, Zze vzorky oxihumolitd ze
Sokolova a Mostu se také od bilinskych 1isi niz§im obsa-
hem uhliku a vy3$§im obsahem kysliku®. Obsah volnych
radikalt, ktery ma podle poznatki z literatury vztah
k biologické aktivité, je nejvyssi (v fadu 10 na 1 g HS)
u vzorkl, které jsou svymi vlastnostmi blizké uhli
(sokolovské oxihumolity z lomu Druzba), v ostatnich
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Tabulka I
Zakladni vlastnosti huminovych kyselin®®
Vzorek H,O Popel® FA® Funk¢ni skupinyb [meq g_l] M, M, E4/E6
[%] [%] [%] celkova kyselost —-COOH
HAT 5,99 4,13 2,03 8,42 3,64 19 300 10 200 7,28
HA 1T 7,50 18,93 5,13 9,18 3,59 19 900 12 700 7,74
HAIII 4,36 4,46 13,69 7,46 2,87 33700 16 600 5,87
HA IVa 4,26 78,14 9,96 13,76 4,54 22 600 6 200 3,31
HA 1IVDb 6,39 29,94 5,09 11,07 5,26 16 400 7 000 3,96
HA Va 9,67 9,12 2,80 8,73 3,40 18 500 10 000 6,43
HA Vb 9,60 0,73 3,99 9,61 4,99 14 100 9200 13,30
HA V¢ 6,45 6,07 27,61 6,07 3,71 14 000 10 100 14,10
HA Vd 11,06 11,45 1,84 7,40 3,25 18 700 7 800 5,71
Fluka 5,63 18,07 5,84 7,46 1,01 20 000 9 800 5,72

“Bez vody, " bez vody a popela, FA — fulvokyseliny, HA — huminové kyseliny, HA I — lokalita dil Véclav u Biliny, HA II
— lokalita Vrany, HA III — lokalita Hora Sv. Sebestiana, HA IV — lokalita Chotésov (a,b — vzorky pfipraveny riiznym po-
stupem), HA V — lokalita dil Vaclav u Biliny (a,b,c,d — vzorky pfipraveny riznym postupem), Fluka — komer¢né dostupné
huminové kyseliny od fy Fluka, M,, — hmotnostn¢ stfedni molekulova hmotnost, M, — ¢iseln¢ stfedni molekulova hmotnost,

E4/E6 pomér optickych absorbanci pti 465 a 665 nm

vzorcich se pocet radikalt v 1 g organické hmoty pohybuje
v fadu 10" az 10" (cit.*).

V soucasné dob¢ jsou oxihumolity zpracovany piede-
v§im na humat sodny a humat draselny; v omezené mife
pak i napf. na huminové kyseliny a humaty dalSich kovi.
Diky nizké cené oxihumolitii (vznikaji jako odpad pii téz-
bé uhli) a jejich iontoveé vyménnych vlastnostech je uvazo-
vano o jejich dalSim moZném pouZiti, zejména v uloze
sorbentd pti ¢isténi odpadnich vod, odstrafiovani tézkych
kovii apod.”*****, Pro toto uplatnéni hovoii zejména fakt,
ze huminové kyseliny extrahované z oxihumolitd maji
podobné nebo lepsi iontoveé vymeénné vlastnosti nez humi-
nové kyseliny extrahované z raseliny a hnédého uhli®.
Detaily jsou uvedeny v tabulce I (HA I a HA II jsou vzor-
ky huminovych kyselin izolovanych z oxihumolitu).

Iontoveé vymeénné vlastnosti oxihumolitdi 1ze dale jesté
zlepSovat napt. oxidaci vzdusnym kyslikem (za tepla),
promytim minerdlnimi kyselinami (pfi kterém dojde
k odblokovani funkénich skupin obsazenych prevazné
ionty Na', K, Ca®', Mg2+, AP, Fe2+) a sulfonaci (zvySeni
vymeénné kapacity a snizeni rozsahu vymény k niz§im pH)
26333461 " Také predéisténi oxihumolitu kyselinou ma za
nasledek zvySeni selektivity sorpce nékterych kovovych
iontd®”. Pro vyuziti oxihumolitii pro detoxikaci kontami-
nantll hovoii také skuteCnost, Ze tyto latky jsou schopny
hydrofobnich interakci s rliznymi hydrofobnimi a amfipa-
tickymi latkami, jejimz vlivem kontaminujici latka ztraci
&ast své aginnosti®” 4% Timto zptisobem Ize napf. vy-
razn¢ zlepSovat podminky pro mikrobialni degradaci téch-
to latek, a tim vyuziti iontové vyménnych vlastnosti humi-
novych latek v bioremediagnich technologiich®.

714

4. Predpokladané interakce huminovych latek
s kontaminanty pritomnymi v Zivotnim pro-
stiredi

Z hlediska vyuZitelnosti huminovych latek, respektive
oxihumolitu, v oblasti ochrany zivotniho prostiedi, napf.
v sanacnich technologiich, je dilezitd znalost moznych
vazebnych interakci téchto latek s kontaminujicimi latkami
pfitomnymi v prostedi. Pfibliznou pfedstavu o moznych
vazebnych interakcich lze odvodit predevsim z doposud
znamych informacich o struktufe a n€kterych dalsich vlast-
nostech huminovych latek"'>!33541,

Na zéklad¢ dostupnych informaci tedy mizeme pted-
pokladat nékolik typd vazebnych interakci mezi humino-
vymi latkami a cizorodymi latkami pfitomnymi v ze-
min&*'.

Iontovd vazba. Tento typ vazby vychdzi z plisobeni
elektrostatickych sil mezi fixnimi naboji pfitomnych
funk¢nich skupin a ionty vyskytujicimi se v roztoku. Uva-
zujeme-li iontovou vazbu, potom lze ve zjednoduseném
pohledu na huminové latky pohliZet jako na ionexy, kte-
rym lze v nékterych piipadech pfisuzovat vlastnosti srov-
natelné se syntetickymi ionexy’>. Vznik elektrostatické
vazby lze u huminovych latek predpokladat napt. v piipa-
d¢ alkalickych kovii a amoniaku.

Koordinacni vazba. Z hlediska imobilizace toxickych
kovi predstavuje nejdulezitéjsi typ vazebné interakce ko-
ordina¢ni vazba mezi makromolekularni matrici humino-
vych latek a ionty kovl schopnych tento typ vazby vytva-
fet. Potencial ke vzniku koordinacnich vazeb je zde dan
zejména znaénym zastoupenim karboxylovych, fenolic-
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kych a dalsich funkénich skupin ve struktuie huminovych
latek. Predpovédét pribéh komplexotvornych reakcei pro
konkrétni typ huminovych latek, resp. oxihumolitu, bude
ovSem s ohledem na sloZitost makromolekularni struktury
velmi obtizné. Vytvareni koordinacnich vazeb je tedy
zejména dilezité pfi odstranovani toxickych kovli nacha-
zejicich se napf. v podzemnich nebo odpadnich vodach.
Na vzniku koordinacnich vazeb se v huminovych latkach
nejvice podileji karboxylové a fenolické funkéni skupiny,
kde zastoupeni téchto dvou funkénich skupin je krome
jiného ovlivnéno hodnotou pH a tim i mirou disociace
téchto funkénich skupin***. Ve slab& kyselé oblasti se na
vzniku koordinacnich vazeb podileji hlavné karboxylové
skupiny a k nim se pfi vzristu pH nad 7 a po disociaci
protonu z fenolického hydroxylu pifidavaji vyznamné i tyto
funkéni skupiny. Stabilita vznikajicich komplext se vzriis-
tem pH obecné stoupa a to zejména u té€ch iontd (napf.
Cu™"), které tvoii silné karboxylat-fenolické komplexy.

Kovalentni vazba. Interakce vedouci ke vzniku kova-
lentnich vazeb zde mohou byt rozdéleny na dvé skupiny —
reakce probihajici bez vyuziti aktivity enzymu a reakce
s vyuzitim biokatalyzy. Poznatek, ze v makromolekulér-
ni struktufe huminovych latek mize dochazet k trvalé
fixaci kontaminant kovalentni vazbou, je pomérn¢ sta-
ry. Interakce kovalentniho typu byla prokdzéna na pielo-
mu 70. a 80. let minulého stoleti****% a jejim prikla-
dem zde mutize byt kovalentni vazba anthracenu na humi-
novych kyselinach izolovanych ze zeminy znecisténé
smési polyaromatickych uhlovodikd. V metabolicky aktiv-
nim systému bylo zjisténo pfiblizné 40 % zabudovéani an-
thracenu (nesouciho isotop '*C) do kovalentni formy ve
struktufe huminovych kyselin®. Z hlediska sanace zemin
kontaminovanych pravé polyaromatickymi uhlovodiky je
potom moznost kovalentni vazby na huminové latky zv1as-
t€ zajimava, protoZe se zde jednd o stabilni vazbu na poly-
merni strukturu, o které je prokazano®, Ze je nemutagenni
a v jeji pfitomnosti dokonce i nékteré mutagenni latky
snizuji svou mutagenitu®”**. Moznost vzniku kovalentni
vazby mezi makromolekuldrni strukturou oxihumolitu
a kontaminantem je z praktického hlediska ptedpokladem
k imobilizaci kontaminantu. V této souvislosti je potom
dilezité, zdali proces vedouci ke vzniku kovalentni vazby
mizeme povazovat za reversibilni nebo ireversibilni.
V prvnim piipadé by bylo mozné uvazovat o regeneraci
oxihumolitu, v pfipad€ ireversibilnich reakci je potom
napt. mozné polutant ze sit€ oxihumolitu odstranit zpiso-
bem biologickym.

Vodikové miistky. 1 ptes skute¢nost, ze piesna struktu-
ra huminovych latek zlstava stdle nedofeSena, lze na za-
kladé prokazané piitomnosti n&kterych funkénich skupin®
(amidova, laktamova, nitrilova) predpokladat moznost
vzniku vodikovych mustkd. Tyto vazby se i pies svilj niz-
ky energeticky obsah mohou vyznaéné¢ podilet na vazeb-
nych schopnostech mezi huminovymi latkami a kontami-
nanty. Zastoupeni vodikovych mistkd na vazebnych in-
terakcich bylo objektivn€ prokdzano napf. pro iminoskupi-
ny v molekulach herbicida®*®.

Hydrofobni interakce. Tento typ vazby vznika pfi
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kontaktu nepolarnich skupin (napt. alkylovych) nesenych
molekulami, které se nachazeji ve vodném roztoku, kde
tyto interakce mohou napi. vychazet z pusobeni van der
Walsovych sil nebo pfesunu nt elektronl. Hydrofobni in-
terakce jsou nejcastéjsi predpokladanou vaznou interakci
huminovych latek s hydrofobnimi a alifatickymi kontami-
nanty. Touto interakci je napf. vysvétlovana skutecnost, ze
insekticid parathion ztridci za pfitomnosti huminovych
latek &ast své toxicity®. Vysvétluje se ji i imobilizace atra-
zinu a hydroxyatrazinu®. Hydrofobni interakce jsou dale
napt. predpokladany v piipadé vyznamné skupiny s-
triazinovych herbicidnich latek™*"*".

5. Zavér

Huminové latky a oxihumolity se diky svym vyhod-
nym vlastnostem obecné jevi jako potencialné vhodné pro
detoxikaci kontaminujicich latek pifitomnych v Zivotnim
prostiedi. Struktura pfirodnich huminovych latek je vhod-
né pro sorpcni, iontové vymeénné a biodegradacni procesy.
Presto, ze huminové latky jsou pfedmétem zajmu vyzku-
mu déle nez sto let, mnoho dilezitych informaci o téchto
latkach neni stale znamo a problematika jejich chemické
struktury neni do soucasnosti zcela objasnéna. Dokonald
znalost téchto latek je vSak nezbytné nutna pro §irsi uplat-
néni té&chto latek v technologiich v oblasti Zivotniho pro-
stiedi.

Autori dékuji MPO CR za finanéni podporu (granty
VaV ev. ¢. FD-K/086 a FD-K2/42).

Seznam zkratek

HS huminové latky

HA huminové kyseliny

FA fulvokyseliny

HS, louzitelné huminové latky (opakované alkalické
louzeni pii 70—80 °C)
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L. Vesela®, M. Kubal®, J. Kozler‘, and P. Inne-
manova® (“Division of Remedial and Environmental Pro-
Jects, Dekonta Co., Prague, "Department of Environmental
Chemistry, Faculty of Environmental Technology, Institute
of Chemical Technology, Prague, ‘Research Institute of
Inorganic Chemistry, Usti nad Labem): Structure and
Properties of Natural Humic Substances of the Oxyhu-
molite Type

Humic substances are naturally occurring organic
compounds formed by decomposition of organic matter
and by synthetic activities of microorganisms. Humic
acids, fulvic acids and humin are major components of
humic substances. Oxyhumolite (oxidised young lignite) is
a natural, inert and non-toxic material, which can contain
up to 90 % of biochemically active humic substances. One
of the top-quality oxyhumolites is in the Czech Republic.
Some of the North-Bohemian oxyhumolites contain more
than 80 % of humic acids with low contents of bitumen
(< 0.1 %) and inorganics. Due to their structure and suit-
able properties, these substances appear to be applicable in
detoxication of contaminants present in the environment.
Natural humic substances are suitable for sorption, ion
exchange and biodegradation processes.
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